
 
 

بٍ فًلاد  UNS S32205وسن ديفازی  ارزیابی خًاص اتصال فًلاد زوگ

با استفادٌ از فرایىد جًشکاری قًسی تىگسته  AISI 316Lوسن آستىیتی  زوگ

 تحت گاز محافظ پالسی
 

 2، مرتضی شمعاویان*1رضا ویسی
كىسٜ ٟٔٙسؾی ،وبضقٙبؼ اضقس  -1 كٍبٜ آظاز ،ٚاحس ٘جف آثبز، ٔٛاز زا٘   ایطاٖ ،٘جف آثبز ،اؾلأی زا٘

كٍبٜ نٙؼتی انفٟبٖ ،ػضٛ ٞیئت ػّٕیاؾتبز،   -2  ، انفٟبٖ، ایطاٖزا٘

*Reza.neissi1367@gmail.com 

 (20/12/93د پصیطـ: ، تبضی03/07/92)تبضید زضیبفت: 
 

 

 چکیدٌ
٘عٖ  ثب اؾتفبزٜ اظ فّع پطوٙٙسٜ ظً٘ L316یتی٘عٖ آؾتٙ ظً٘ ثٝ فٛلاز 2205 ی٘عٖ زٚفبظ ٔكبثٝ فٛلاز ظً٘ طیذٛال اتهبَ غ یثٝ ثطضؾ كیتحم ٗیزض ا

اتهبَ ثب  ٗیزض ا یحطاضت ٚضٚز طیتبث یبثیٔرتّف جٟت اضظ یٔٙظٛض ؾٝ ٕ٘ٛٝ٘ ثب ؾٝ حطاضت ٚضٚز ٗیپطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثٝ ا ER 2209یزٚفبظ

ب پبِؿیتٍٙؿتٗ تحت ٌبظ ٔحبفظ  یلٛؾ یجٛقىبض ٙسیاؾتفبزٜ اظ فطا ٌطاف یا٘جبْ قس. اظ آظٖٔٛٞ  ض یٔتبِٛ  تیفط ،یاِىتطٚ٘ ٔیىطٚؾىٛح ،یٛ٘

ٜ قس.  یىّیؾ ٖٛیعاؾیٚ پلاض یؾٙج ض ثطضؾی تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛحاؾتفبز زض ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت فٛلاز  سوطْٚیتطی٘ یحضٛض فبظٞب یٚ اِىتطٚ٘ یٛ٘

ٖ زٚفبظ ٖ زاز  یظً٘ ٘ع ز ِٚ سیتطیٔمساض ٘ٗ یثبلاتط یحطاضت ٚضٚزٗ یٕ٘ٛٝ٘ ثب وٕتط وٝضا ٘كب ْ ضا زاضا ثٛ  یزض ٕ٘ٛٝ٘ ثب حطاضت ٚضٚز ٍٕبیفبظ ؾ یوطٚ

ٕچٙ یبٞ زض پبؼ ٚ فطیت تی٘ؿجت زٚ فبظ آؾتٙ طییٔرتّف تغ یٞب زض پبؼ یؾٙج تیفط جیثبلا ٔكبٞسٜ ٘كس. ٘تب آظٖٔٛ  جی٘تب ٗیٔرتّف ضا ٘كبٖ زاز.ٞ 

 ٕ٘ٛز. یٔؼطف یا حفطٜ یٕ٘ٛٝ٘ زض ثطاثط ذٛضزٌ ٗیتط ثبلا ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔمبْٚ یحطاضت ٚضٚز ثبٕ٘ٛٝ٘  یىّیؾ ٖٛیعاؾیپلاض
 

 :كلیدی َای ياشٌ

 وطْٚ. سیتطی٘ ،یىّیؾ ٖٛیعاؾیپلاض ،یحطاضت ٚضٚز ،ی٘عٖ زٚفبظ فٛلاز ظً٘

 

 

 مقدمٍ -1

ظً٘  یٌطٜٚ فٛلازٞب ٗیتط ثعضي یتیظً٘ ٘عٖ آؾتٙ یفٛلازٞب

پط ٔهطف  304ٚ  316 یضاؾتب فٛلازٞب ٗیوٝ زض ا ثبقٙس ی٘عٖ ٔ

 یتیظً٘ ٘عٖ آؾتٙ یٌطٜٚ اظ ذب٘ٛازٜ فٛلازٞب ٗیٔٛاز اظ ا ٗیتط

 یوبضثطزٞب یزاضا یتیظً٘ ٘عٖ آؾتٙ ی>. فٛلازٞب1= ثبقٙس یٔ

 یٞب ظیاغّت زض ٔح یِٚ ثبقٙس یذٛض٘سٜ ٔ یٞب ظیفطاٚاٖ زض ٔح

  ٗی. اط٘سیٌ یوٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ یذٛض٘سٜ ثب ذٛض٘سٌ

 

اظ  یِٚ قٛ٘س یٔ یتّم طیپص جٛـ بضیثؿ یض وّفٛلازٞب ثٝ عٛ

حؿبؼ قسٖ  سٜیتطن ٌطْ ٚ پس ُیاظ لج یٔكىلات ٍطیز یجٟت

 یفٛلازٞب ثٝ ٚجٛز ٔ ٗیزض فّع جٛـ ٚ ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت ا

اؾتفبزٜ اظ ٘ٛع وٓ وطثٗ اظ  ٔكىُ ٗیحُ ا یوٝ ثطا سیآ

 .]5-2[وطزٜ اؾت  سایضٚاج پ یزض جٛقىبض L316  ٚL304ُیلج

ؾبذتبضقبٖ زض  عی٘بْ ذٛز ضا اظ ض یظً٘ ٘عٖ زٚفبظ یفٛلازٞب
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ا٘س.  ثطٌطفتٝ ،اؾت تیآؾتٙ یٕیٚ ٘ تیفط یٕیوٝ ٘ ظیٔح یزٔب

ذٛة زض  بضیٔمبٚٔت ثٝ حفطٜ زاض قسٜ ثؿ یفٛلازٞب زاضا ٗیا

 عی٘ ٍطیز یٚ اظ عطف ثبقٙس یٔ یذٛض٘سٜ وّط یٞب ظیٔح

زاض٘س.  یتیتٙظً٘ ٘عٖ آؾ ی٘ؿجت ثٝ فٛلازٞب یاؾتحىبْ ثبلاتط

فٛلازٞب ثٝ ٘ؿجت  ٗیا یٚ ذٛضزٌ یىیذٛال ٔىب٘ ٗیثٟتط

ؾبذتبض  یا ٚاثؿتٝ اؾت ثٝ ٌٛ٘ٝ تیٚ آؾتٙ تیاظ زٚ فبظ فط یٔؿبٚ

ٔمبٚٔت ثٝ حفطٜ زاض قسٖ ٚ  ٗیثٟتط تی% فط50ٚ  تی% آؾت50ٙ

 زض ی. وٙتطَ حطاضت ٚضٚزقٛز یضا ؾجت ٔ ییاؾتحىبْ ثبلا

زض حطاضت  طایزاضز ظ ییثبلا تیفٛلازٞب إٞ ٗیا یجٛقىبض

زض  یسیتطی٘ جبتیقسٜ ٚ تطو بزیظ تیٔمساض فبظ فط ٗییپب یٚضٚز

ثبلا ٔمساض  یٚ زض حطاضت ٚضٚزقٛز  تكىیُ ٔی تیفط ٙٝیظٔ

 ٍٕبیفبظ ؾ ُیتطز ٚ قىٙٙسٜ اظ لج جبتیقسٜ ٚ تطو بزیظ تیآؾتٙ

ثٝ  یتی٘عٖ آؾتٙ ظً٘ ی. اتهبَ فٛلازٞبذٛاٞسقس ٔكبٞسٜ

 غینٙب ،ییبیزض یغٟبیٔح زض یٚفبظظً٘ ٘عٖ ز یفٛلازٞب

 .] 2[ٚ ٘فت ٚ ٌبظ وبضثطز فطاٚاٖ زاضز ییبیٕیق

 تٍٙؿتٗ یلٛؾ یجٛقىبض ٙسیاتهبَ لغؼبت ثب اؾتفبزٜ اظ فطا

 طایقسٜ اؾت ظ یضطٚض غیاظ نٙب یبضزضثؿی ٌبظ ٔحبفظتحت 

. ضٚـ وٙس یضا زض اتهبَ فطاٞٓ ٔ ییثبلا بضیثؿ تیفیضٚـ و ٗیا

 یتٍٙؿتٗ تحت ٌبظ ٔحبفظ پبِؿ یلٛؾ یجٛقىبض

(PCGTAW)  ٖیلٛؾ یزض ضٚـ جٛقىبض كطفتیپ هیثٝ ػٙٛا 

ضٚـ  ٗیاؾت. ا ٔغطح (CCGTAW)تٍٙؿتٗ تحت ٌبظ ٔحبفظ 

 یوٕتط یحطاضت ٚضٚز CCGTAWی٘ؿجت ثٝ ضٚـ جٛقىبض

 یٞب وٙس ِصا اظ ؾٛذتٗ ٚضق یقسٜ ٚاضز ٔ یثٝ لغؼبت جٛقىبض

ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت  ٗیوطزٜ ٚ ٕٞچٙ یطی٘بظن جٌّٛ

شیُ ثٝ پبضٜ ای اظ  زض .]6[زٞس یٔ ُیلغؼبت تكىزض  یوٛچى

تحمیمبت پیكیٗ زض تبثیط ٔیعاٖ حطاضت ٚضٚزی ٚ ٘طخ ؾطٔبیف 

 ٘عٖ زٚفبظی اقبضٜ قسٜ اؾت. زض اتهبلات فٛلازٞبی ظً٘

ضا  ی٘عٖ زٚفبظ چٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت فٛلاز ظً٘

وٝ ثب  بفتٙسیوطز٘س. آٟ٘ب زض یؾبظ ٝیقج یحطاضت بتیػّٕ ّٝیثٝ ٚؾ

زض  یِٚ بفتٝی فیافعا تیٔمساض فبظ آؾتٙ ،فی٘طخ ؾطٔب فیافعا

. قٛز یٔ تطٓ یضر تیوٕتط فبظ آؾتٙ فیثب ٘طخ ؾطٔب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ،فی٘طخ ؾطٔب فیزاز ثب افعا ٘كبٖزاض قسٖ  حفطٜ یآظٖٔٛ زٔب

اظ تٙبؾت ثٟتط  یوٝ ٘بق بثسی یٔ فیزاض قسٖ افعا حفطٜ یزٔب

  .]7[ثبقس یٔ تفطی–تیآؾتٙ یفبظٞب

ضا ثٝ فٛلاز  2205 ی٘عٖ زٚفبظ ٚ ٕٞىبضاٖ فٛلاز ظً٘ یِجب٘ٛؾى

 یلٛؾ یضٚـ جٛقىبض ّٝیثٝ ٚؾ L316یتی٘عٖ آؾتٙ ظً٘

وٝ  بفتٙسیوطز٘س. آٟ٘ب زض جٛقىبضیتٍٙؿتٗ تحت ٌبظ ٔحبفظ 

زض ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت فٛلاز  یتٙك یتطن ذٛضزٖ ذٛضزٌ

 تتٙبؾ رتٗیاظ ثٝ ٞٓ ض یأط ضا ٘بق ٗیضخ زازٜ اؾت ٚ ا 2205

وٝ  ٙسبفتیزض ٗیٕٞچٙ ،وطز٘س ٝیتٛج تیٚ فط تیآؾتٙ یفبظٞب

 ٗیكتطیزض ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ث ی٘ٛع ذٛضزٌ ٗیثٝ ا تیحؿبؾ ٗیكتطیث

٘عٖ  ٚ ٕٞىبضاٖ فٛلاز ظً٘ ٚاً٘. ]8[زٞس یضخ ٔ تیٔمساض فط

تٍٙؿتٗ تحت  یلٛؾ یجٛقىبض ٙسیزٚ فطا ّٝیضا ثٝ ٚؾ یزٚفبظ

وٝ  بفتٙسیوطز٘س. آٟ٘ب زض یجٛقىبضٔؼِٕٛی ٚ پبِؿی ٌبظ ٔحبفظ 

ثٝ ؾٕت ٘ؿجت  تیٚ فط تی٘طخ ؾطز قسٖ ٘ؿجت آؾتٙ فیافعا

 یبظٞبف ُیتكى كیأط ضا اظ عط ٗیوطزٜ اؾت وٝ ا ُیٔ یٔؿبٚ

 ٝیِصا تٛجوطز٘س،  ٝیتٛج یا اقتبتٗ ٚ زضٖٚ زا٘ٝ سٔٗیٚ تیآؾتٙ

 ٙسیفطا ّٝیثٝ ٚؾ تفطی–تیزٚ فبظ آؾتٙ یوطز٘س وٝ ٘ؿجت ٔؿبٚ

ثٝ ؾٕت  یِؿپبتٍٙؿتٗ تحت ٌبظ ٔحبفظ  یلٛؾ یجٛقىبض

 ٙسیفطا ٗیآٖ ٘طخ ؾطز قسٖ ثبلاتط ا ُیوطزٜ ٚ زِ ُیٔ یٔؿبٚ

ي َمکاران فًلادَای ديفاسی  یًسفیٍ .]9[اؾت  یجٛقىبض

بٍ ريش جًضکاری  2554ER فلش پزکىىذٌرا بٍ يسیلٍ  2502

آوُا . پالسی جًضکاری کزدوذ ٌبظ ٔحبفظتحت  تٍٙؿتٗقًسی 

تًاوایی بٍ  ایه ريش جًضکاریتًاوستىذ مطخع کىىذ کٍ 

فزیت ي  –سشایی در بٍ يجًد آيردن ساختار مسايی آستىیت 

َمچىیه  ،]6[عاری اس رسًبات ویتزیذی ي فاس سیگما دارد 

تًاوستىذ اس طزیق ريش آماری تاگًچی بٍ حالت بُیىٍ 

 دست یابىذ دار ضذن پتاوسیل حفزٌبُتزیه  بازَای پالسی یمتغ

کیلًصيل بز  55/0کٍ مقذار حزارت يريردی بُیىٍ بزابز 

 .]10[میلیمتز بًدٌ است

در بسیاری اس مزاجع حزارت يريدی مىاسب جُت اتصال  

کیلًصيل بز میلیمتز  2تا  5/0اس وشن ديفاسی  فًلادَای سوگ

لذا در ایه پضيَص تصمیم ضذ تاثیز سٍ  ،اضارٌ ضذٌ است

کیلًصيل بز میلیمتز  305/1ي  552/0، 235/0حزارت يريدی 
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 بز خًاظ ایه اتصال مًرد بزرسی قزار گیزد.

 

 مًاد ي ريش تحقیق -2
ٚ  2205زض ایٗ تحمیك اظ ٚضق ٞبی فٛلاز ظً٘ ٘عٖ زٚفبظی 

ٔیّیٕتط ٚ فّع  10ثب ضربٔت  L316فٛلاز ظً٘ ٘عٖ آؾتٙیتی 

ٔیّیٕتط اؾتفبزٜ  6/1ثب لغط  ER2209پطوٙٙسٜ ظً٘ ٘عٖ زٚفبظی 

تطویت قیٕیبیی ایٗ ٔٛاز ضا ٘كبٖ ٔی  1قس، وٝ جسَٚ قٕبضٜ 

پبِؿی ثب فظ تٍٙؿتٗ تحت ٌبظ ٔحبزٞس. ضٚـ جٛقىبضی لٛؾی 

 70%، زٔبی ثیٗ پبؾی 4/99اؾتفبزٜ اظ ٌبظ آضٌٖٛ ثب ذّٛل 

زضجٝ ؾب٘تیٍطاز  ثب ؾٝ حطاضت ٚضٚزی ٔرتّف ثط ایٗ اتهبَ 

 اػٕبَ قس.

 
 ی ٔٛاز ٔهطفی )ثط حؿت زضنس ٚظ٘ی(تطویت قیٕیبی :(1جسَٚ)

 Cr Ni Mn Mo N C Fe ٔٛاز

L316 8/16 1/10 7/1 2 - 01/0 Bal. 

2205 2/22 2/5 1 7/3 18/0 02/0 Bal. 

ER2209 6/22 8/8 7/1 2/3 15/0 01/0 Bal. 

 

 1حطاضت ٚضٚزی ثطای ایٗ ضٚـ جٛقىبضی، اظ ضاثغٝ قٕبضٜ 

ؾطػت  S، (volte)اذتلاف پتب٘ؿیُ  Vٔحبؾجٝ قس. زض ایٗ ضاثغٝ 

ثطاثط قست  PCGTAWثطای ضٚـ  Iav، (cm/min)جٛقىبضی 

 ηٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس ٚ  2جطیبٖ ٔتٛؾظ اؾت وٝ اظ ضاثغٝ قٕبضٜ 

ثطاثط  PCGTAWثطاثط تٛاٖ ضٚـ جٛقىبضی وٝ ثطای 

 1قطایظ جٛقىبضی ٚ قىُ قٕبضٜ  2ثبقس. جسَٚ قٕبضٜ  ٔی6/0

 عطح اتهبَ ضا ثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت.
 

(1                           )                                         ]8[H.I = η × 
           

  
 

(2              )                                 ]8[Iav = 
(      ) (       )

(      )
 

 

Iav(A)  ،قست جطیبٖ ٔتٛؾظIp(A) جطیبٖ قست 

 tb(Sec)قست جطیبٖ ظٔیٙٝ،  Ib(A)ظٔبٖ پبِؽ،   tp(Sec)پبِؽ،

 .]8[ظٔبٖ ظٔیٙٝ

 
٘عٖ  ثٝ فٛلاز ظً٘ 2205(: عطح اتهبَ فٛلاز ظً٘ ٘عٖ زٚفبظی 1قىُ )

 L316آؾتٙیتی 

 

ثٝ فٛلاز  2205جٛقىبضی فٛلاز ظً٘ ٘عٖ زٚفبظی  قطایظ :(2جسَٚ )

 L316٘عٖ آؾتٙیتی  ظً٘

ٝ٘ٛ ٕ٘ Ip 

(A) 

Ib 

(A) 
%on 

time 

Fr 

(Hz) 
حطاضت 

ٚضٚزی 

(kJ/mm) 

A 130 45 50 10 735/0 

B 130 85 64 5/1  957/0 

C 170 85 84 5/3 309/1 

 

 Optikaثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٞبی ٔتبٌِٛطافی ٘ٛضی اظ ٔیىطٚؾىٛح 

اؾتفبزٜ قس. ثٝ ایٗ ٔٙظٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی جٛقىبضی قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ 

ٚ پؽ اظ آٖ ثٝ ٚؾیّٝ ذٕیط إِبؾٝ ثب  3000تب  60ؾٙجبزٜ ٞبی 

ٔیىطٖٚ ؾبییسٜ  5/1ٔیىطٖٚ ٚ ذٕیط إِبؾٝ ثب شضات  20شاضت 

قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ٔٙظٛض ٕ٘بیبٖ قسٖ فبظ ؾیٍٕب ثٝ ٚؾیّٝ 

ثب٘یٝ زض ٔحَّٛ  15ِٚت ٚ ظٔبٖ  5ُیاذتلاف پتب٘ؿاِىتطٚاچ ثب 

KOH(100 CC H2O + 15 gr KOH)  ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٚ

فبظٞبی ٘یتطیسی زض فّع جٛـ ٚ ٔٙبعك ٔتبثط اظ حطاضت ثٝ ٚؾیّٝ 

 6ُیاذتلاف پتب٘ؿ% ثب 10اِىتطٚاچ زض ٔحَّٛ اؾیس اٌعاِیه 

ٚض قس٘س. ٕٞچٙیٗ اچ ػٕٛٔی ٛعٝغثب٘یٝ  70ِٚت ٚ ظٔبٖ 

 + 15CC Glycerol )ٔحَّٛ اچ ٌّیؿطغیب ضیعؾبذتبض ثٝ ٚؾیّٝ

20CC HCl + 5 CC HNO3)  ٖثب٘یٝ ا٘جبْ  50ٚضی ٛعٝغزض ظٔب

 قس.
 



  1394فهّٙبٔٝ ػّٕی پػٚٞكی فطآیٙسٞبی ٘ٛیٗ زض ٟٔٙسؾی ٔٛاز / ؾبَ ٟ٘ٓ / قٕبضٜ چٟبضْ / ظٔؿتبٖ                                                                                        154

 
 

 ٔمبزیط تكجیٝ قسٜ ضیعزاٍ٘ی :(3جسَٚ )

ٝ٘ٛ أتیبض ضیعزاٍ٘ی ثط اؾبؼ فطوب٘ؽ  ٕ٘

 )ٔمبزیط فطوب٘ؽ(

أتیبظ ضیعزاٍ٘ی ثط اؾبؼ ٘طخ 

 ؾطٔبیف

 (1)ثبلاتطیٗ ٘طخ ؾطٔبیف ;  

أتیبظ وّی ضیعزاٍ٘ی )ٔجٕٛع أتیبظ 

 فطوب٘ؽ ٚ أتیبظ ٘طخ ؾطٔبیف(

A 10 1 11 

B 5/1 2 5/3 

C  5/3  3 5/6 

 

ثطای ثطضؾی ثیكتط فبظٞبی ؾیٍٕب ٚ ٘یتطیسٞب زض فّعجٛـ ٚ 

ٔٙبعك ٔتبثط اظ حطاضت اظ ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی 

SEM/EDS، Mira Tescan  ثٝ ٔٙظٛض ؾٙجف فطیت فّع جٛـ ٚ

ٚ ثٝ ٔٙظٛض ؾٙجف فطیت ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ  MP30اظ فطیت اؾىٛح 

ثٝ ٔٙظٛض  اؾتفبزٜ قس. Image tools 3حطاضت اظ ٘طْ افعاض 

آظٖٔٛ ، Epitثطضؾی ٔمبٚٔت ثٝ حفطٜ زاض قسٖ ٚ تؼییٗ 

% ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ NaCl 3.5پلاضیعاؾیٖٛ ؾیىّی زض ٔحَّٛ 

Parstat 2207  ضیكٝ ثب ؾغح  ا٘جبْ قس. ایٗ آظٖٔٛ ثٝ ضٚی پبؼ

ٞب ثطای ایٗ آظٖٔٛ ثٝ ٚؾیّٝ  ٔتط( ا٘جبْ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی 4×  3) 

ف زازٜ قس٘س تب ؾغح اضبفی ٕ٘ٛ٘ٝ لان ػبیك چٙسیٗ ثبض پٛق

یطز. ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔؼطو ؾبػت  2ٞب ثٝ ٔست ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ لطاض ٍ٘

زض ٔحَّٛ لطاض زازٜ قس٘س تب ثٝ حبِت تؼبزَ ثطؾٙس ٚ آظٖٔٛ ثب 

ٔیّی ِٚت  1100تب  -200، پتب٘ؿیُ mv/sec 1ؾطػت اؾىٗ 

 ا٘جبْ قس. OCP٘ؿجت ثٝ ٘مغٝ 

 وتیجٍ گیری ي بحث -3

 ریسساختاری َای بررسی -3-1

ٖ زازٜ اؾت.  2قىُ  تهٛیط ٔتبٌِٛطافی پبؼ ضٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ضا ٘كب

ٞبی تكىیُ قسٜ زض  قٛز آؾتٙیت ثب تٛجٝ ثٝ قىُ ٔلاحظٝ ٔی

اقتبتٗ  ای ٚ ٚیسٔٗ زا٘ٝ ای، زضٖٚ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اظ ٘ٛع ٔطظزا٘ٝ

ثبقس. اظ ٘ظط ضاثغٝ تكىیُ ثب ٘طخ ؾطٔبیف آؾتٙیت زضٖٚ  ٔی

ای  لاتطیٗ ٘طخ ؾطٔبیف ٚ آؾتٙیت ٔطظزا٘ٝای ٘یبظٔٙس ثب زا٘ٝ

. ٔلاحظٝ ]9[٘یبظٔٙس وٕتطیٗ ٘طخ ؾطٔبیف جٟت تكىیُ اؾت 

ثب ثبلاتطیٗ ٘طخ ؾطٔبیف حبٚی ٔمبزیط ظیبزی  Aقٛز ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔی

ثب ٘طخ ؾطٔبیف پبییٗ  Cآؾتٙیت زضٖٚ زا٘ٝ ای اؾت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس ٚ  ای ثٝ ػٙٛاٖ فبظ غبِت ٔی ٞبی ٔطظزا٘ٝ زاضای آؾتٙیت

B  وٝ ثب ٘طخ ؾطٔبیف ٔتٛؾظ ؾطز قسٜ اؾت زاضای فبظ غبِت

 ثبقس. اقتبتٗ ٔی آؾتٙیت ٚیسٔٗ

 
ٛ٘ٝ  :)اِف( :(: تهٛیط ٔتبٌِٛطافی ٘ٛضی2قىُ ) ٕ٘A ،)ة(:  ٝ٘ٛ ٕ٘B  ٚ)ج(:  ٝ٘ٛ ٕ٘C 
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افعایف ٔمساض حطاضت ٚضٚزی ٘طخ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثب 

٘طخ  ،ؾطٔبیف ٕ٘ٛ٘ٝ وبٞف ٚ ثب وبٞف حطاضت ٚضٚزی

 2. ثب تٛجٝ ثٝ قىُ ]10، 9 ،8، 1[یبثس  ؾطٔبیف ٕ٘ٛ٘ٝ وبٞف ٔی

ٔمبزیط  ثب ٘طخ ؾطٔبیف ظیبز حبٚی Aقٛز ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔلاحظٝ ٔی

ثب ٘طخ ؾطٔبیف پبییٗ  Cثبقس ٚ اظ عطفی ٕ٘ٛ٘ٝ  ثبلایی آؾتٙیت ٔی

وٝ ایٗ أط ثب تٛجٝ ثٝ ثبقس  ط وٕتطی آؾتٙیت ٔیزاضای ٔمبزی

٘فٛشی ثٛزٖ تكىیُ آؾتٙیت اظ فبظ فطیت ثؼس اظ ا٘جٕبز تضبز 

زاضز. ایٗ أط ٘كبٖ ٔی زٞس زض ایٗ اتهبَ ٔب٘ٙس ٔكبٞسات ٚاً٘ 

٘عٖ زٚفبظی تحت تبثیط حطاضت ٚضٚزی  ، فّع جٛـ ظً٘]9[

ٌصاض ثٛزٜ  اؾتحبِٝ فبظی ٘ساقتٝ ٚ ػبُٔ زیٍطی زض ایٗ تحَٛ اثط

اؾت چطا وٝ ٘تیجٝ ٔؼىٛؾی زض اثط تغییط حطاضت ٚضٚزی 

تٍٙؿتٗ تحت ٌبظ ٔحبفظ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. جٛقىبضی لٛؾی 

ی فّع جٛـ زاضز ثب افعایف  پبِؿی اثط ٔكٟٛزی ثط ضیع زاٍ٘

فطوب٘ؽ زض ایٗ فطایٙس جٛقىبضی، تؼساز ضطثبت ٚاضزٜ ثٝ فّع 

ٌٛ٘ٝ ای وٝ زض  یبثس ثٝ جٛـ زض اثط ضطثبٖ لٛؼ افعایف ٔی

 ٕٝ٘ٛ٘A  ٝضطثٝ اظ لٛؼ اِىتطیىی ثٝ فّع جٛـ  10زض ٞط ثب٘ی

ثٝ   B ٚCٞبی  ٚاضز قسٜ اؾت وٝ ایٗ ٔمبزیط زض فّع جٛـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ضطثٝ زض ٞط ثب٘یٝ ثٛزٜ اؾت ِصا اظ ٘ظط  5/3ٚ  5/1تطتیت ثطاثط 

ی ثط اؾبؼ فطوب٘ؽ ضیعزا٘ٝ تطیٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی   Aٕ٘ٛ٘ٝ ،ضیعزاٍ٘

C  ٚB اظ عطف زیٍط ]6[ٌیط٘س ثٝ تطتیت ثؼس اظ آٖ لطاض ٔی .

ثٝ ضٚی ٘طخ ؾطٔبیف اثط   on timeجطیبٖ پبِؽ ٚ ظٔیٙٝ ٚ ٔمساض

ثؿعایی زاض٘س ثٝ ایٗ نٛضت وٝ افعایف ٘طخ ؾطٔبیف ؾجت 

ی ثیكتط فّع جٛـ ذٛاٞس قس ِصا ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس تؼبزَ  ضیعزاٍ٘

ٚ ٘طخ  فبظی زض ایٗ اتهبَ حبنُ تؼبٔلات ٔكتطن فطوب٘ؽ

ی ثب تٛجٝ ثٝ  3ؾطٔبیف ثٛزٜ اؾت. جسَٚ  أتیبظ ضیعزاٍ٘

 3ثب تٛجٝ ثٝ جسَٚ  فطوب٘ؽ ٚ ٘طخ ؾطٔبیف ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت.

ٚ ثؼس اظ آٖ ثٝ   Aقٛز ضیع زا٘ٝ تطیٗ حبِت ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔكرم ٔی

لطاض زاض٘س. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ تكىیُ  C  ٚBتطتیت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

ثبقس تكىیُ فبظٞبی  ی ٔیآؾتٙیت اظ فطیت اؾتربِٝ ای ٘فٛش

ٞبی  ثب٘ٛیٝ )آؾتٙیت( زض فّعات ضیعزا٘ٝ ثٝ زِیُ افعایف ٔىبٖ

یبثس وٝ ایٗ أط ٘بقی اظ وبٞف فبنّٝ ٘فٛش  جٛا٘ٝ ظ٘ی افعایف ٔی

زض فّعات ضیع زا٘ٝ اؾت. ِصا ٘تیجٝ حبنُ ٘كبٖ زاز وٝ زض ضٚـ 

زْٚ زض تٙبؾت فبظی ثٛزٜ ٚ  جٛقىبضی حطاضت ٚضٚزی ػبُٔ

 .]9[ی فطوب٘ؽ ثٛزٜ اؾت ػبُٔ وّیس

زض  A ،B  ٚCٞبی  ٘تبیج فطیت ؾٙجی ثب فطیت اؾىٛح زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی آٚضزٜ قسٜ 3قىُ  قٛز ٔمساض  اؾت. ٕٞبٍ٘

ٞبی ضٚیٝ  ٞبی ضیكٝ ثبلاتطیٗ ٔمساض ٚ زض پبؼ آؾتٙیت زض پبؼ

ٞبی ٔطوعی ٔمساضی ٔب ثیٗ پبؼ  وٕتطیٗ ٔمساض ثٛزٜ اؾت ٚ پبؼ

كٝ ثٛزٜ اؾت. پبؼ ضیكٝ ٔتحُٕ ثبلاتطیٗ حطاضت ضٚیٝ ٚ پبؼ ضی

ٞبیی اظ لجیُ  ، ِصا آؾتٙیتزاضزٚضٚزی ٘بقی اظ پبؼ ٞبی ثؼسی 

قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ زض ایٗ  آؾتٙیت ثب٘ٛیٝ زض ایٗ پبؼ تكىیُ ٔی

ٞبی ٔٛجٛز زض ٔطظزا٘ٝ  پبؼ ثٝ زِیُ حطاضت ٚضٚزی ثبلا آؾتٙیت

ؾتٙیت ضا تط ذٛاٞٙس قس وٝ ٔمساض آ فطنت ضقس یبفتٝ ٚ ضریٓ

ٞبی ٔطوعی ٘یع ثب  ٘ؿجت ثٝ پبؼ ضٚیٝ ثیكتط ذٛاٞٙسوطز. پبؼ

چٙیٗ ٔىب٘یعٔی ٔمساض آؾتٙیت ٔٛجٛز زض ذٛز ضا افعایف 

زٞٙس ٚ زض پبؼ ضٚیٝ ثب وٕتطیٗ حطاضت ٚضٚزی ٘ٝ پسیسٜ  ٔی

ضریٓ قسٖ آؾتٙیت ٞب ٚ ٘ٝ تكىیُ آؾتٙیت ٞبی ثب٘ٛیٝ ٔغطح 

ِصا ثسیٟی اؾت وٝ ٔمساض آؾتٙیت پبؼ ضٚیٝ وٕتطیٗ  ،اؾت

 .]9[ٔمساض ثبقس 

 

 
ٛ٘ٝٞبی ٔر (: ٔمبزیط فطیت ٔٛجٛز زض پبؼ3قىُ )  A ،B  ٚCٞبی  تّف ٕ٘
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ٛ٘ٝبتهٛیط ٔٙ :(4قىُ ) ٛ٘ٝ  ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت فٛلاز ظً٘: )اِف( :A ،B  ٚCٞبی  عك ٔتبثط اظ حطاضت ٕ٘ ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت فٛلاز  :)ة(، A٘عٖ آؾتٙیتی ٕ٘

ٛ٘ٝ  ظً٘ ٛ٘ٝ  ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت فٛلاز ظً٘ :)ج(، A٘عٖ زٚفبظی ٕ٘ ٛ٘ٝ  ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت فٛلاز ظً٘ :)ز(، B٘عٖ آؾتٙیتی ٕ٘ ٔٙغمٝ  :(ط)ٞ، B٘عٖ زٚفبظی ٕ٘

ٛ٘ٝ ً ٔتبثط اظ حطاضت فٛلاز ظ٘ ٛ٘ٝ  ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت فٛلاز ظً٘: )ٚ(ٚ  C٘عٖ آؾتٙیتی ٕ٘  C٘عٖ زٚفبظی ٕ٘
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ٔكبٞسٜ قس ٕ٘ٛ٘ٝ ثب حطاضت ٚضٚزی ثبلا  3ثب تٛجٝ ثٝ قىُ 

ثب وٕتطیٗ حطاضت  A( ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ Cوٕتطیٗ ٔمساض آؾتٙیت )ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚضٚزی ثیكتطیٗ ٔمساض آؾتٙیت ضا زاضز ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب حطاضت 

یٗ ) ٕ٘ٛ٘ٝ  ( اظ ٘ظط ٔمساض آؾتٙیت زض حس ٚؾظ Bٚضٚزی ٔیبٍ٘

ی ٚ تكىیُ  زض اضتجبط ثبلطاض زاضز. ػّت انّی ایٗ تضبز  ضیعزاٍ٘

 ای ثٛزٜ اؾت. ثیف اظ حس آؾتٙیت زضٖٚ زا٘ٝ

ٔتبثط اظ حطاضت  تهٛیط ٔتبٌِٛطافی ٘ٛضی ٔٙبعك 4قىُ 

ضا ٘كبٖ  L316  ٚ2205ضا زض زٚ فّع پبیٝ  A ،B  ٚCٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز وٝ زض ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ  زازٜ اؾت. ثط اؾبؼ قىُ ٔلاحظٝ ٔی

ٔمساض فطیت ثٝ ا٘ساظٜ لبثُ  ،حطاضت فٛلاز ظً٘ ٘عٖ زٚفبظی

ٔمساض  Image tools 3تٛجٟی افعایف یبفتٝ اؾت. ٘طْ افعاض 

ضا ثٝ  A ،B  ٚC ط اظ حطاضت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیفطیت زض ٔٙغمٝ ٔتبث

% ثط آٚضز وطزٜ اؾت. ثط ذلاف 1/61% ٚ 2/64%، 9/69تطتیت 

فّع جٛـ ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت تٟٙب تحت تبثیط حطاضت ٚضٚزی 

ثبقس ظیطا ضطثبت لٛؼ ٞیچ تبثیطی ثط ٔمساض فطیت ٘ساضز ٚ  ٔی

 قت.ٔمساض فطیت ثبلاتطی ذٛاٞس زا ،ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٘طخ ؾطٔبیف ثبلاتط

 
ٛ٘ٝ  :)اِف(: 2205(: ٔٙبعك ؾیبٜ ضً٘ ٔٛجٛز زض ٔٙغمٝ ٔتبثط اظ حطاضت فٛلاز ظً٘ ٘عٖ زٚفبظی 5قىُ ) ٕ٘A ،)ة( : ٝ٘ٛ ٕ٘B  ٚ)ج(:  ٝ٘ٛ ٕ٘C 

 

ثب ٘طخ   Aاؾیس اٌعاِیه ٘كبٖ زاز ٕ٘ٛ٘ٝثطضؾی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب 

ُ زازٜ اؾت ٚ یؾطٔبیف ثؿیبض ثبلا ٔمساض ظیبزی ؾیبٜ ضً٘ تكى

ٕٝ٘ٛ٘B  ٚC  ٕٝ٘ٛ٘ ٝی  ثب حطاضت ٚضٚزی ثیكتط ٘ؿجت ثA  ٔمساض

 (.5ا٘س )قىُ  وٕتطی فبظ ؾیبٜ ضً٘ تكىیُ زازٜ
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ٛ٘ٝ 6قىُ )  A(: تهٛیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی اظ ٕ٘

 

ٔكرم  EDSاظ تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ٚ آ٘بِیع 

ثبقٙس ٔطاجغ ثؿیبضی ایٗ  قس وٝ ایٗ فبظٞب، ٘یتطیس وطْٚ ٔی

فبظٞبی ؾیبٜ ضا ٘یتطیس وطْٚ ٔؼطفی ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ػسْ 

افعایف ٔمساض  ،تٛا٘بیی ٔیىطٚآ٘بِیع زض تكریم ػٙهط ٘یتطٚغٖ

. ]14، 12، 1،6،10[بقس ث ػٙهط وطْٚ زاَ ثط ٚجٛز ایٗ فبظٞب ٔی

٘یتطیسٞبی وطْٚ ػلاٜٚ ثط وبٞف ٔمبٚٔت ثٝ حفطٜ زاض قسٖ 

 6وٙٙس. قىُ  ذٛز ثٝ ػٙٛاٖ ٔطاوع جٛا٘ٝ ظ٘ی تطن ػُٕ ٔی

ٚ جسَٚ  Aٞبی  تهٛیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تطویت ٘مبط ٔكرم قسٜ زض قىُ ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت.  4

 
) ثط اؾبؼ زضنس  6٘بِیع قیٕبیی ٘مبط ٔكرم قسٜ زض قىُ آ :(4جسَٚ )

 ٚظ٘ی(

 Cr ٘مبط

1 8/28 

2 4/27 

 

ٕٝ٘ٛ٘C   تطیٗ  ٔؿتؼسثٝ زِیُ ثبلا ثٛزٖ حطاضت ٚضٚزی ٕٝ٘ٛ٘

ثبقس. ایٗ فبظ زض ٘طخ  جٟت حضٛض فبظ تطز ٚ قىٙٙسٜ ؾیٍٕب ٔی

٘عٖ زٚفبظی تكىیُ  ٞبی آٞؿتٝ زض فٛلازٞبی ظً٘ ؾطٔبیف

، ِصا تهٛیط ٔتبٌِٛطافی ٘ٛضی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ ]11[قٛز  ٔی

KOH  ُ٘مبط  7تٟیٝ قس. ٘مبط ؾیبٜ ضً٘ ٔكرم قسٜ زض قى

حضٛض فبظ ؾیٍٕب ٞؿتٙس. ایٗ فبظٞب  ثٝ زِیُ ضً٘ ؾیبٜ  ٔؿتؼس ثٝ

فطیت تكىیُ  –فطیت ٚ ٔطظ آؾتٙیت  -زض ٔطظ ٔكتطن فطیت 

قٛ٘س. فبظ ؾیٍٕب تبثیط ثؿیبض ٔضطی ثط ذٛال ٔىب٘یىی ٚ  ٔی

ذٛال ذٛضزٌی فٛلاز زٚفبظی زاضز. اظ ٘مبط ٔكرم قسٜ زض 

ٚ آ٘بِیع  ،تهٛیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی تٟیٝ قس 8قىُ 

ٔطاجغ  ٜ اؾتآٔس 5زض جسَٚ  8٘مبط ٔكرم قسٜ زض قىُ 

آؾیتٙت اچ قسٜ ثب – ثؿیبضی حضٛض فبظ ؾیبٜ ضً٘ زض ٔطظ فطیت

ضا وٝ ٔحتٛی ِٔٛیجسٖ ٚ وطْٚ ثبلاتط اظ تطویت  KOHٔحَّٛ 

 .] 6،10،15[زا٘ٙس  ٔی اؾٕی فّع ثبقس ضا زاَ ثط حضٛض فبظ ؾیٍٕب

 

 
ٛ٘ٝ  KOH(: تهٛیط ٔتبٌِٛطافی ٘ٛضی ثب ٔحَّٛ 7قىُ ) ٕ٘C 

 

 
 7ىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی اظ قىُ (: تهٛیط ٔی8قىُ )
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)ثط اؾبؼ زضنس  8سٜ زض قىُ اظ ٘مبط ٔكرم ق EDSآ٘بِیع  :(5جسَٚ )

 ٚظ٘ی(

 Cr Mo ٘مبط

1 2/20 4/3 

2 3/18 5/2 

3 8/16 2/2 

 

ٔكرم قس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  EDSثط اؾبؼ ٘تبیج ثسؾت آٔسٜ اظ آ٘بِیع 

( ٞیچ فبظ ؾیٍٕبیی تكىیُ ٘سازٜ Cثب حطاضت ٚضٚزی ثبلا )ٕ٘ٛ٘ٝ 

وطْٚ ٚ ِٔٛیجسٖ ٔی اؾت ظیطا فبظ ؾیٍٕب فبظی غٙی اظ ػٙهط 

 .]10، 6، 1[وطْٚ زاضز %33% ِٔٛیجسٖ ٚ 12ثبقس وٝ زض حسٚز 
 

 بررسی مقايمت بٍ خًردگی -3-2

ٕ٘ٛزاضٞبی آظٖٔٛ پلاضیعاؾیٖٛ ؾیىّی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  9قىُ 

A ،B  ٚC ٔمبزیط  6زٞس ٚ جسَٚ  ضا زض پبؼ ضیكٝ ٘كبٖ ٔیEpit 

ٚ جسَٚ  8ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت.  ثط اؾبؼ قىُ  ا ثطای ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝض

قٛز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب حطاضت ٚضٚزی ثبلا، ثیكتطیٗ  ٔكبٞسٜ ٔی 6

ی ثب حطاضت ٚضٚزی  ٔمبٚٔت ثٝ حفطٜ زاض قسٖ ضا زاضز ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٓ ثؼس اظ آٖ لطاض زاضز ٚ ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب حطاضت 

زاض قسٖ ضا اظ  ٚٔت ثٝ حفطٜٚضٚزی ٔتٛؾظ افت ثؿیبض قسیس ٔمب

ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت. ِصا افت یب افعایف ٔمبٚٔت ثٝ حفطٜ زاض 

قسٖ ٘ؿجتی ثب حطاضت ٚضٚزی ٘ساضز ٚ پسیسٜ زیٍطی ثط ایٗ 

 ػبُٔ اثط ٌصاض اؾت.
 

ٛ٘ٝ Epitٔمبزیط  ؛(6جسَٚ )  A ،B  ٚCٞبی  فّع جٛـ ٕ٘

ٝ٘ٛ ٕ٘ Epit (V vs. SCE) 

A 9/0 

B 68/0 

C 99/0 

 

اظ ٘ظط  Cقٛز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔكبٞسٜ ٔی 3ثب ٔطاجؼٝ ثٝ جسَٚ 

ی زض حس ٚؾظ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زیٍط لطاض زاضز ٚ اظ ٘ظط تٙبؾت  ضیعزاٍ٘

ثؿیبض  Aثؿیبض ٘عزیه اؾت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  50 – 50فبظی ثٝ ؾبذتبض 

زاضز  50 – 50ضیعزا٘ٝ اؾت ٚ ؾبذتبضی ثب ا٘حطاف ظیبز اظ ٘ؿجت 

 ٕٝ٘ٛ٘ ٚB ٝ٘ا٘حطاف ظیبز اظ ٘ؿجت ثؿیبض زضقت  ٞبی ثب زا ٚ

ٔؿبٚی فبظ فطیت/ آؾتٙیت زاضای افت قسیس ٔمبٚٔت ثٝ حفطٜ 

 زاض قسٖ ثٛزٜ اؾت.

 
9ٝ٘ٛقىُ ) ٛزاض پلاضیعاؾیٖٛ ؾیىّی فّع جٛـ ٕ٘ ٛ٘ٝ  :)اِف(: A ،B  ٚCٞبی  (: ٕ٘ ٕ٘A ،)ة(:  ٝ٘ٛ ٕ٘B  ٚ)ج(:  ٝ٘ٛ ٕ٘C 
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تط اظ فّعات  ٞبی ضٚئیٗ زض فّعات ضیعزا٘ٝ ثؿیبض ضاحت تكىیُ لایٝ

قٛز ٚ اظ عطفی زیٍط زض فّعات ثب زٚ فبظ  زضقت زا٘ٝ اتجبْ ٔی

ٔرتّف یه فبظ آ٘س ٚ فبظ زیٍط وبتس ذٛاٞس قس یؼٙی یه فبظ 

 قٛز ٞطچٝ ٘ؿجت ایٗ زٚ فبظ ٔهطف ٚ فبظ زیٍط ٔحبفظت ٔی

تط ثبقس ذٛضزٌی وٕتط ذٛاٞس ثٛز ِصا افعایف ٔمبٚٔت  ٔؿبٚی

ی ٔٙبؾت ٚ ٘ؿجت ٘عزیه تط  ثٝ حفطٜ زاض قسٖ اظ عطیك ضیعزاٍ٘

تٛجیٝ پصیط  C% زض ٕ٘ٛ٘ٝ 50 -% 50فبظ فطیت/ آؾتٙیت ثٝ ٘ؿجت 

ثٙسی ضیع ؾجت ثٟجٛز  ثٝ عٛض وّی تٙبؾت فبظی ٚ زا٘ٝ .]16[اؾت 

 قٛز. یذٛال ٔىب٘یىی ٚ ذٛضزٌی فّع جٛـ ٔ
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